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緒 言

芽 胞 を 形成 す る菌 の 多 くは桿 状 菌 に属 し,桿 状 の

発 育 型 菌体 の老 熟 に と もな つて,そ の 一 端,或 は 中

央部,又 は 中央 と端 との 中間 部 に,核 物 質 の濃 縮 と

思 わ れ る光屈 折度 の高 い円 形 乃 至 楕 円形 の 芽 胞 が形

成 され る.こ の芽 胞 が 完 全 に発 達 して来 る と,外 側

の発 育 型 細 菌 は 崩壊 して 芽 胞 は裸 状 態 で遊 離 さ れ る.

更 に この芽 胞 が 発 育 好適 条 件下 に 置か れ る と発芽 す

る.即 ち,発 芽 進 行 に伴 い 発育 型 細 胞 が 芽 胞膜 を破

壊 して露 出 し,空 殻 は 捨 て られ 発 育型 菌体 とな る.

更 に進 む と,発 育 型 菌体 は 常 法 で分 裂 増殖 し,そ の

老熟 と と もに 再 び 菌 体 内 の核 物 質 が濃 縮 し芽 胞 が 形

成 され る.以 上 の如 き一定 の 循環 的過 程 を 経 て,芽

胞 は形 成 され 発 芽 され る もの と され て い る.

この 様 に,芽 胞 の 菌体 内形 成 過 程 並 び に発 芽 過程

は か な り明 らか に され て 来 た し,そ れ に関 す る研 究

報 告 も極 め て 多 い.そ の 主 た るもの が, Bacillus

 mycoidesに 於 て 見 られ る 芽 胞 の 菌 体 内形 成 過 程,

並 び に 発 芽過 程 を電 子 顕 微 鏡 的 に 観 察 したKnaysi

 (1945)1)或 はKnaysi, Barker and Hillier (1947)2)

並 び にKnaysi and Barker (1947)3)等 の 研 究 報

告,又, Robinow(1953)4)のBacillus megateriumに

つ い て の, Smith and Ellner(1957)5)のClostridium

 perfringensに つ い ての,光 学 顕 微 鏡 並 び に位 相 差

顕 微 鏡 に よ る観察 報 告,或 は, Robinow (1953)6),

 Chapman (1956)7),のBacillus cereus及 びBacil

lus megateriumに つ い て の,並 び にClostridium

 sporogenesに つ い て のHashimoto and Naylor

 (1958)8)の,夫 々超 薄 切 片 法 応 用 に よ る電 子 顕 微

鏡 的研 究 報 告 で あ る,

然 し,こ れ 等 の報 告 に於 け る所 見 は,必 ず しも一

致 して いな い し,電 子 顕 微 鏡 的 知 見(特 に超 薄 切 片

法 応 用 に よ る電 子 顕 微 鏡 的知 見)に よ り補 足 しな け

れば な らな い点 を数 多 く残 して い る.こ の 事 は,芽

胞 の 菌 体 内 形成 過 程 及 び 発 芽過 程 に於 て 観 察 され る

種 々の微 細 構 造 が非 常 に 複雑 であ る為 で あ ろ うと考

え られ る し,又 同時 に,菌 の 種 類 に よ りそ の 芽 胞 形

成 及 び 発芽 の過 程 に差 異 が 存 在 す る ことを 暗 示 す る

もの で あ る と考 え られ る.

そ こで 著者 は これ 等 幾 多 の 問題 を考 慮 しつ つ,本

編 に於 いて は枯 草 菌 並 び に脾 脱 疽 菌 に見 られ る芽 胞

の 菌体 内形 成 過 程 を超 薄 切 片 法 を応 用 して 電 子 顕 微

鏡 的 に追 究 した.
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第1章　 実験材料及び実験方法

第1節　 実験材料

使用細菌:当 教室保存の精草菌,及 び脾脱疽菌

を使用した.

培養:夫 々普通 寒天培 地に6時 間乃至10日 間

(37℃ フラン器中)培 養の菌を用いた.

超薄切片用試料作製に際し使用した薬剤:第1

編と同じ.

切断時に使用したナイフ,及 びアルコール ・ボー

ト:第1編 と同じ.

使用ミクロトーム,及 び電子顕微鏡:第1編 と

同じ.

第2節　 実験方法

固定前の処置:第1編 と同じ.

固定: 6時 間～18時 間培養の枯草菌,及 び脾脱

疽菌に於ては,6時 間～12時間 の固定 を行 い,培

養時間が24時 間以上の菌に於ては18時間～20時 間の

固定を行つた.そ の他の固定に際しての実験方法は

第1編 と同じ.

水洗,脱 水,包 埋,包 埋細菌の切断と鏡検までの

処置及び電子顕微鏡による鏡検:こ れ等は全て第

1編 と同じ,

第2章　 実 験 成 績

一定した適当な訳語のないものは混乱をさける為,

欧語の儘使用した.

第1節　 枯草菌

従来,芽 胞は発育型細菌の老熟菌体の中央部,或

は一端部に形成 され,核 物質の濃縮物と思われる光

屈折度の高い円形乃至楕円形のものとされている.

写真1は6時 間培養枯草菌の縦断像である.発 育

型菌体 内 に見 られるnuclear elementは,島 状乃

至点状を呈 し,細 胞壁と同心円的に散在 し,或 は一

部 帯状 に連結 して存 在 してい る.こ のnuclear

 elementが 菌体の一端乃至中央部に於て,次 第に球

状に濃縮 し(写 真2～4,何 れも10時 間培養),遂

には写真5(18時 間培養菌)に 於て見られる如 く,

電子密度の低い,か なり輪廓の整つた一個の塊状を

呈する若い前芽胞となる,尚,写 真5に 於て見られ

る発育型菌細胞質顆粒は,写 真1～4に 於て認めら

れたそれよりも,幾 分粗大であ り,密 集度 も低下 し

ている様に思われる.こ の若い前芽胞は,写 真6及

び7(何 れも24時間培養菌)に 於て見る如 く,中 央

部 よ り周辺部 へ と電 子密度 を増 しつつ,外 側に

outer coat並 び にexosporiumを 形 成 し前 芽 胞 と

な る.写 真8～10(何 れ も3日 培 養 菌)に 於 て は,

外 側 よ りsporangium wall, exosporium, outer coat

が認 め られ,芽 胞 質 は 幾分 収 縮 し,極 端 に電 子 密 度

を増 して い る.更 に写 真11～16(写 真11～15は 何 れ

も3日 培 養 菌,写 真16は5日 培 養 菌)に 於 て 見 られ

る如 く,芽 胞 質 の 電 子 密度 は徐 々に 低下 し,そ れ に

と も な つ てinner coat, core及 びcortexが 認 め

られ る様 にな り菌 体 内芽 胞 が 完 成 され る.

即 ち写 真11に 於 て,芽 胞 質 の 中 央部 は電 子 密度 が

低 下 し, exosporiumは ちぢ れ 波 状 を呈 して い る.

次 に 写 真12～15に 於 て は,芽 胞 質 の 電 子 密度 は 中 央

部 が高 くて,周 辺 部 は幾 分 低 くな つ て お り, core及

びcortexの 存 在 が 考 え ら れ る.写 真16は 完 全 に

成 熟 し た 菌 体 内 芽 胞 の 切 片 像 で あ り,外 側 よ り

sporangium wall, egosporium, outer coat, inner

 coat,及 びcortex, core,更 にnuclear element

 (nuclear elementは 電 子 密 度 の 低 い もの と して 認

め られ る)等 を明 瞭 に見 出 す こと が 出来 る.

写 真17～20(何 れ も5日 培 養 菌)は,菌 体 内に形

成 され た芽 胞 が,菌 体(sporangium)外 に脱 出 して

行 く過 程 を示 す もの であ る.即 ち,写 真19に 見 られ

る如 くsporangiumに 於 け るsporangium wallの

一 部 ,及 びexosporiumの 一 部 が膨 隆 し,更 に写真

20で は こ の 膨 隆 部 が 破 壊 し,写 真23に み る如 き

outer coatとinner coatの み を もつ た芽 胞 自体 が

遊 離 して来 る.

又,写 真17及 び18の 如 くsporangium wallの み

の一 部 が 破 裂 し, outer coat及 びinner coatの 他

にexosporiumを 併 せ持 つ た形 の 芽 胞(写 真22, 24,

夫 々5日 培 養 枯草 菌 芽胞)が 遊 離 して くる場 合 もあ

る.こ の 形 の も の は,更 にexosporiumが 破 裂 し

(写 真21, 24何 れ も7日 培 養 枯 草 菌芽 胞), outer

 coatとinner coatの み を 持 つ 芽 胞(写 真23)が

遊 離 して来 る, exosporiumの み と思 わ れ る写 真 〔写

真21の 右 上 方 及 び25(7日 培 養 枯 草 菌芽 胞)〕 が 得

られ た事 も,こ の 事 を 暗 示 す る もの と考 え られ る.

尚, outer coatとinner coatの み を持 つ 芽 胞 に

比 して, exosporiumを 併 せ も つ もの の 方 が は る か

に多 く.さ れ た.

第2節　 脾 脱 疽 菌

著者 の観 察 した脾 脱 疽 菌 菌 体 内芽 胞 は,他 の研 究

者 の そ れ よ り も幾 分異 つ た像 を 呈 した.故 に.以 後

示 す 種 々の 写 真 像 が明 確に菌 体内 芽 胞 に相 当 す る も

の か ど うか断 定 し難 い が,一 応 適体 内 芽 胞 を示 す も
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のではないかと考えられた.

写真27～35は,菌 体 内 に散 乱 して認 め られる

nuclear elementが 一箇所へ徐々に濃縮し,非 常に

電子密度の低い円形乃至楕円形の一塊となる,所 謂

若い菌体内芽胞が完成される迄の過程を示唆するも

のである.即 ち, nuclear elementは 最 初菌体内に

散乱しているが(写 真27, 18時間培養)そ れが次第

に菌体の中軸部に凝縮 し(写 真28, 29何 れも24時間

培養菌),更 にその一部分 が 円形乃至楕円形となり

(写 真30, 36時 間培養 菌),そ の周 辺 に存在する

nuclear elementは その部位に移動し大きさを増す

(写真31～34,写 真31は36時 間培養菌, 32～34は2

日培養菌).そ れにともないその円形乃 至楕円形構

造物に対応する菌体部分が膨隆 して来る(写 真32～

34).続 いてこれ迄 に見 られていた電子密度の高い

前謂nuclear apparatusに 相 当す るものは,全 く

消滅し完全に円形乃至楕円形化 した幼若菌体内芽胞

が形成 されて来る(写 真35, 36何れも3日 培養菌).

写真36に於て見 られる幼若菌体内芽胞の周辺部には,

電子密度の高いspore coatに 相 当するものが認め

られる.写 真37(5日 培養菌)に 於て観察されるも

のは,外 少異つた様相を呈している.即 ち,写 真37

の脾脱疽菌菌体内に於ては,電 子密度の低い大小異

なる3個 の円形状構造物が観察され,こ れが前述し

た幼若菌体内芽胞と同じものであるかどうかは断言

し難い.写 真32に 於ては,非 常に長い細胞の一端部

に形成 されつつある若い菌体内芽胞を認める事が出

来る.

写真39に 於て見られる各々の菌体内幼若芽胞は,

夫々大きさを異にし,中 央部菌体内に認められるも

のは,菌 体外に脱出せんとす る像であると思われる

が,そ れらの何れの細胞にも18～24時 間培養菌に於

て認められた様な核装置は全 く認められない.写 真

40は10日 培養脾脱疽菌に於て見られる菌体内芽胞像

であるが,こ れは3日 或は5日 培養脾脱疽菌に於て

見 られるそれと全 く変 らない.

尚, 2日 ～5日 培養芽胞形成菌に於ては,菌 体両

端部に電子密度の極めて低い小空胞様構造の形成を

認めたが(特 に写 真32, 33, 37, 39),こ の意義に

ついては不明である.

第3章　 総 括 及 び 考 按

Cohn (1875)が 特殊細 菌体 内に於て,芽 胞が形

成 され るの を認め, Koch (1876)が その性質を詳

細に報告 して以来,芽 胞に関する研究は核装置の研

究 に並 行 し著 し く増 大 して来 た.著 者 は 緒 言 に 於 て,

既 報 の 細菌 芽 胞 の 菌 体 内形 成 過 程 に関 す る知 見 を概

観 的 に叙 述 した.今 日こ れ等 の 光 学 顕微 鏡 並 び に位

相 差 顕 微鏡 的研 究 に よ る所 見 は,電 子顕 微 鏡 並 び に

超 薄切 片法 応 用 によ る電 子 顕 微 鏡 的 知 見 に よつ て 補

足 され,一 段 と明 瞭 に さ れて 来 て い るが,そ れ等 の

所 見 は 必 ず し も 相 互 に 一 致 して い な い.即 ち,

 Chapman (1956)7)はBacillus megaterium,及 び

Bacillus cereusに 於 て 観 察 され る芽 胞 の菌 体 内 形

成 過 程 を超 薄 切 片 法 を 応 用 して 電 子 顕 微 鏡 的 に追 究

し, Bacillus megateriumに 於 て は,細 胞 質 の 一

部(主 に一端 部)が 電 子 密度 を増 し,そ の部 分 の 外

側 に,或 は電 子 密 度 には変 化 な くして 細 胞質 の一 部

に幾 分 電 子 密度 の高 いouter coatが 形 成 さ れ,次

い でそ の 内側 にinner coatが 見 られ, exosporium

は認 め られ な か つた と記 述 して い る.一 方Bacillus

 cereusに 於 て は, nuclear siteの 集 り と思 わ れ る

電 子 密 度 の 低 い部 分 が 形 成 され,そ の部 分が 次第 に

電 子密度 を増 す と と もに, exosporium, outer coat,

及 びinner coatの 三 層 のspore coatが 形 成 され

て 来 る こ と,又 芽 胞 質 は, core及 びcortex,更 に

nuclear elementに 区 別 さ れ る こ と を 敍 述 して い

る.更 に, Hashimoto等(1958)8)はClostridium

 sporogenesに 於 て, outer coatの 二 層 構 造 を 認

め た と 報 告 し て い る.又, Smith等(1957)5)は

Clostridium perefringensの 芽 胞 形 成 過 程 を 光学 顕

微 鏡 的 に観 察 し, coreにcore membraneの 存 在 す

る事 を報 告 して い る.

著者 の実 験 に於 て,枯 草 菌 芽 胞 の 菌体 内形 成 過 程

はChapman (1956)7)の 報 告 し たBacillus cereus

に 於 け る もの に類 似 して い た.即 ち,初 め菌 体 内 に

分 散 して 認 め られ るnuclear elementは,培 養 時 間

の経 過 に伴 つ て,菌 体 中央 部 乃 至 一 端 部 に 円 形 乃

至 楕 円 形 状 に 濃 縮 す る.形 成 さ れた そ の もの は,

初 め は非 常 に電 子 密 度 の 低 い もの であ るが,徐 々に

電 子 密 度 を 増 し,そ れ に伴 つ てouter coat及 び

exosporiumが 形 成 され,遂 に はinner coat,及 び

cortexとcore,更 にnuclear siteが 認 め られ る様

にな り菌 体 内芽 胞 が 完 成 す る.

次 に,菌 体 内 に完 成 さ れた 芽 胞 のsporangium外

脱 出 に 於て, outer coat及 びinner coatの 二 層 の

spore coatの み を も つ て 遊 離 す る芽 胞 と,そ れ に

exosporiumを 加 え た 三 層 のspore coatを もつ て

遊 離 す る 芽 胞 と の 二 形 が 観 察 さ れ た.前 者 は

Chapman(1956)7)の 救 述 したBacillus megaterium
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に 於 る芽 胞 形 に,後 者 はBacillus cereusに 見 られ

た そ れ に夫 々類 似 す る もの で あ る.し か しなが ら著

者 の実 験 範 囲 内 で は,枯 草 菌 の芽 胞 にはexosporium,

 outer coat及 びinner coatの 三 層 か ら成 る もの が

よ り多 く観 察 され た.更 に,こ の 三 層 か らな る芽 胞

のexosporiumが 破裂 してouter coatとinner coat

の み を 有 す る芽 胞 に変化 して行 く過 程 も認 あ られ た.

尚, Hashimoto等(1958)8)が 敍述 して い る二 層

構 造 のouter coat及 びSlnith等(1957)5)の 報 告

の 中 に見 るCore membraneな る構 造 物 は 認 め難 か

つ た.

Bacillus subtilisの 菌 体 内 芽 胞 形 成 過 程 の一 部

は,既 に吾 国 の高 木 等(1956)9)に 依 つ て 報 告 され

て い るが,前 述 の著 者 の研 究 は この形 成 過 程 を よ り

詳 細 な 点 に わ た つて 明 らか に した もの と云 え る.

一 方 ,脾 脱 疽 菌 芽 胞 の 菌 体 内 形 成 過 程 も,

 Chapman (1956)7)のBacillus cereusに 於 るそ れ

と ほぼ 同 一 で あつ た が,形 成 され た幼 若 菌 体 内芽 胞

は電 子 密度 を増 加 す る事 もな く,構 造 にそ れ 以上 の

変 化 は観 察 され な かつ た 点 で 大 い に変 つ て い る.こ

の 事 か ら こ の 構 造 物 は 空 胞 と も推 測 され るが,

 nuclear siteの 濃 縮 物 で あ り,又 ほ と ん どの菌 体 内

に1個 の み が 観 察 さ れ,又 時 折 そ の構 造 物 の 周 囲 に

spore coatと 考 え られ る もの が認 め られ, 3～5日

培 養 菌 に於 て,こ の構 造 物 とは 別 に小 空 胞 様 構 造 物

が 観 察 され,又,そ の 菌体 内 の位 置及 び形 状 等 は 染

色 標本 の光 学 頭 微 鏡像 に於 て 観 察 され る芽 胞 と極 め

て よ く一 致 した.こ れ等 の 点 か ら考 えて"こ の 構 造

物 は脾 脱 疽 菌 の 菌体 内芽 胞 に 他 な ら ない と推 定 す

る.

吾 国 の鈴 木(1957)10)が 炭 疽 菌 の 菌 体 内 芽胞 形 成

過 程 に就 い て研 究 し,初 め 細 胞 が 濃縮 部 と非 濃 縮 部

とに分 れ,そ の 非 濃縮 部 に は腔 胞 様 封 入 体 が形 成 さ

れ,他 方 濃 縮 部 はnuclear siteに 相 当す る もの で あ

り,前 芽 胞 は 細 胞 質 膜 で囲 まれ た 円形 の濃 縮 部 分 と

して 形 成 され る と報 告 して い るが,著 者 等 の結 果 は

前 述 の如 くこの 報 告所 見 とは か な り相 異す る.

尚脾 脱 疽 菌 に於 て は, sporangiumよ り遊 離 した

状 態 の 芽 胞 は 認 め られ な かつ たが,こ の 点 は 尚,今

.後 の研 究 に侯 た ね ば な らな い.

結 語

枯 草 菌,及 び 脾 脱 疽 菌 の芽 胞 形 成 過 程 を超 薄切 片

法 を応 用 し電 子 顕 微 鏡 的 に追 究 し,次 の如 き所 見 を

得 た.

I 枯 草 菌 に 於 け る菌 体 内 芽 胞形 成 過 程 に就 い て

1) 初 めnuclearel ementは, cell wallと 同 円

心 的 に散 在 して認 め られ る.

2) このnuclear elementが 時 間 の経 過 に伴 い,

菌体 の 中央 部 或 は一 端 部 に濃縮 し,電 子密 度 の 低 い

毬 状 の若 い前 芽 胞 とな る.

3) 更 に時 間 の経 過 と と もに,こ れ は電 子 密 度 を

増 し,そ れ に伴 つ てouter coatとexosporiumが

形 成 され前 芽 胞 とな る.

4) 更 に進 む と芽 胞 質 は収 縮 し急 激 に電 子 密度 を

増 し, sporangiu mwall, exosporium,及 びouter

 coatが 明 確 に 区別 出来 る様 に な る.

5) 次 に,そ の 芽 胞 質 の電 子 密 度 は 徐 々に 低下 し,

そ れ に 伴 つ てinner coat, cortex, core,及 び

nuclear siteが 認 め られ る様 に な る.

6) 遂 に はsporangium wall, exoeprium, outer

 coat及 びinner coatの 諸 層,更 に そ の 内 部 に

cortex, core,及 びnuclear siteか らな る芽 胞 質が

形 成 され,菌 体 内 芽 胞 の形 成 過 程 が 終 る.

7) 更 に, sporangium wallの 一 部 が 破 裂 し,

 exoeporium, outer coat, inner coatの 三 層 のspore

 coatを 有 す る芽 胞 が 遊 離 され る.

8) 或 は 又, sporangium wall, exosporiumの

両 者 が 破 裂 し, outer coat, inner coatの 二 層 の

spore coatを 有す る芽 胞 が 遊 離す る.

9) 更 に, exosporium, outer coat, inner ooat

の 三 層 のspore coatを 有 す る芽 胞 に於 て, exospo

riumが 破 裂 し, outer coat, inner coatの 二 層 の

spore coatを 有 す る芽 胞 とな る場 合 もあ る.

10) 但 し,三 層(exosporium, outer coat及 び

inner coat)のspore coatを 有 す る芽 胞 は,二 層

(outer coat及 びinner coat)のspore coatを 有

す る もの に比 して は る か に多 数 認 め られた.

Ⅱ 脾 脱 疽 菌 に 於 る菌体 内 芽 胞 の形 成 過 程 に就 て

1) 初 めnuclear elementは 菌 体 周 辺 部 に散 在

して認 め られ る.

2) そ れが 時 間 の経 過 に伴 つ て,菌 体 の 中軸 部 に

帯 状 に凝 縮 す る.

3) この 一 部 が 円 形 乃至 楕 円 形 状 に 軽度 に濃 縮 す

る.

4) この 周 囲 に 存 在す るnuclear elementは,

この 部 位 に集 り,電 子密 度 の 低 い 円 形 乃 至 楕 円形 状

の構 造 物 を形 成 し,幼 若 菌体 内芽 胞 とな る.

5) そ の 周 辺 部 にspore coatと 思 われ る もの を

認 め る事 もあ つ た.
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6) この 幼 若 菌 体 内芽 胞 と思 わ れ る もの は,そ の

電 子 密 度 を 全 く増 加 しな か つ た.

7) 又, sporangiumよ り遊 離 した芽 胞 は観 察 さ

れな か つ た,

終 りに臨み終始御懇篤なる御指導と御校閲を賜つ

た恩師村上栄教授に深甚なる謝意を表し,又 実験に

際し種々御援助下さつた教室の俵助教授,矢 部博士,

更に技術面に於て御協力下さつた教室の林氏,電 子

顕微鏡室の黒田,林 両氏に心より感謝致します.
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写 真 説 明

写 真1)　 6時 間 培養 枯草 菌. Nuclear elementはcell wallと 同 円心 的 に散 在 して い る.

写 真2)　 10時 間 培 養 枯草 菌. Nuclear elementは 菌 体両 端部,特 に 右 端部 に 凝 集 しつ つ あ る.

写 真3)　 12時 間 培養 枯草 菌.

写 真4)　 12時 間 培養 枯草 菌.

写 真5)　 18時 間 培 養 枯草 菌. Nuclear glementが 毬 状 に 濃 縮 した,若 い 前芽 胞 を 見 る.

写 真6)　 24時 間 培養 枯草 菌.若 い 前芽 胞 は 電 子 密度 を増 し, outer coat,及 びexosporiumが 見 られ

る.

写 真7)　 24時 間 培養 枯草 菌.若 い 前芽 胞 は一 様 に電 子密 度 を 増 し,所 謂 前芽 胞 と な る.

写 真8)　 3日 培 養 枯 草 菌.前 芽 胞 芽 胞 質 は や や収 縮 し,極 度 に電 子 密 度 を 増 し てい る.

写 真9)　 3日 培 養 枯草 菌.

写 真10)　 3日 培 養 枯 草 菌.外 側 よ りsporangium wall, exospopium,及 びouter coatが 明 瞭 に 認 め

られ る.

写 真11)　 3日 培 養 枯 草 菌.前 芽 胞 芽 胞 質 の 電子 密 度 は や や低 下 しつ つ あ る.

写 真12)　 3日 培 養 枯 草 菌.

写 真13)　 3日 培養 枯草 菌.

写 真14)　 3日 暗 養 枯 草菌.前 芽 胞 は や や収 縮 し てい る.

写 真15)　 3日 培養 枯草 菌.

写 真16)　 5日 培 養 枯 草 菌.外 側 よ りsporangium wall, exosporium, outer coat,及 びinner coat

の 諸 層 を認 め,芽 胞 質 はcortex, core,及 びnuclear siteに 区 別 出 来 る,成 熟菌 体 内芽 胞

で あ る,

写 真17)　 5日 培 養 枯 草,左 側 部sporangium wallは 破 壊 して い るが, exosporiumは 正 常状 態 で あ る.

写 真18)　 5日 培養 枯草 菌.

写 真19)　 5日 培養 枯草 菌. Sporangium wall及 びexosporiumは 膨 隆 し,菌 体 内芽 胞 の 脱 出 を 思 わ

せ る.

写 真20)　 5日 培 養 枯草 菌.右 側 部sporangium wall及 びexosporiumは 破 壊 され て い る.
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写 真21)　 24時 間培 養 枯 草 菌芽 胞.上 部 芽 胞 に 於 てexosporiumの 遊 離 を 見 る.

写 真22)　 4日 培 養 枯 草菌 芽 胞.exosporium, outer coat.,innen coatの 三 層 のspore coatを 持 つ 芽

胞.

写 真23)　 5日 培 養 枯 草菌 芽 胞. outer coat, inner coat, inner coatの 二 層 のspore coatを 持 つ芽 胞.

写 真24)　 3日 培養 枯 草 菌 芽 胞.三 層 のspore coatを 持 つ芽 胞.

写 真25)　 3日 培 養 枯草 菌 芽 胞 のeposporiumの 像.

写 真26)　 3日 培 養 枯 草菌.成 熟 した 菌 体 内芽 胞.(写 真16に 類 似 す る像).

写 真27)　 18時 間 培 養 脾脱 疽 菌. Nuclear elementは 菌 体 内 に散 乱 し てい る.

写 真28)　 24時 間 培養 脾脱 疽 菌. Nuclear elementは 菌 体 の 中 軸部 に 帯 状 に 凝 集 して い る.

写 真29)　 36時 間 培養 脾脱 疽 菌.

写 真30)　 36時 間 培養 脾脱 疽 菌.帯 状 のNuclear elementの 一部 が 円形 化 して い る.

写 真31)　 36時 間 培 養 脾脱 疽 菌.

写 真32)　 2日 培 養 脾 脱疽 菌. Nuclear elementは 毬 状 に濃 縮 しつ つ ある.

写 真33)　 2日 培 養脾 脱 疽 菌.

写 真34)　 2日 培 養脾 脱 疽 菌.

写 真35)　 3日 培 養 脾 脱 疸 菌.幼 若 菌 体 内芽 胞 を見 る.

写 真36)　 3日 培養 脾 脱 疽 菌.幼 若 菌 体 内 芽 胞 の 周辺 部 にspore coat様 の構 造 物 を 見 る.

写 真37)　 5日 培 養 脾 脱 疽 菌.菌 体 内 に 電 子密 度 の 低 い3ヶ の毬 状 の 構造 物 を 見 る.

写 真38)　 5日 培 養 脾 脱 疽 宇.長 い菌 体の 左 端 部 に 形 成 され つ つ あ る幼 若 菌 体 内 芽 胞 を見 る.

写 真39)　 5日 培 養 脾 脱疽 菌.大 小 異 る 幼 若 菌 体 内 芽 胞 を見 る.中 央 に 見 られ る幼 若 菌体 内芽 胞 は,

 Sporangium外 に脱 出 せ ん とす る.

写 真40)　 10日 培 養 脾 脱 疽 菌.幼 若 菌 体 内 芽 胞 は3日 ～5日 培 愛 脾 脱疽 菌 に 於 て見 られ た もの と変 ら

な い.

Electron Microscopic observations on Bacteria by Ultra-thin 

Section Technic

III: Electron Microscopic observation on Spore Formation

By

Masao Suga

Department of Microbiology, Okayama University Medical School
(Director: Prof. Dr. Sakae Murakami)

By means of electron microscope and ultra-thin section technic, the author studied the 
spore fomation process of B. subtilis and B. anthracis. The results are briefly summarized 
as follows;

1) The nuclear sites present dispersedly in the cell gradually condense into globe-like 

young pre-spore in the middle or at the one end of bacterial cell; it increases its' electron 
dencity with the lapse of time and the the outer coat and the exosporium is formed; the 

pre-spore condenses and increases its electron dencity forming complate intracellular spore 
with the sporangium wall, the exosporium, the outer and inner coats outside of it, and with 
the cortex, the core and the nuclear site inside of it. The sporangium well teart, freeing 
the spore with exosporium, outer and inner coats. In some ones, both of the sporangium wall 
and the exosporium tear and the spore with the outer and inner coats is freed. The spore 
with three coats, the exosporium, the outer and inner coats, sometimes tears its exosporium 
and frees the spore with the rest two coats. However, the spores with three spore coats 
are much more than the ones with two coats.

2) In B. anthracis, the dispersed nuclear sites condense into oval or round structure 
which can be considered the young spore. In some ones, spore coat-like structure can be ob
served. However, the young intracellular spore never increased its electron dencity, and no 
cell-free spore could be observed.
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菅 論 文 附 図
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菅 論 文 附 図
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菅 論 文 附 図
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